



Wissen und Heterogenität in der Produktentwicklung 
Alexandra Göhring 
Bereits seit einigen Jahrzehnten ist in unserer spätmodernen Gesellschaft 
eine Transformation zur Wissensgesellschaft zu beobachten (Hebestreit 
2013). Das Zukunftsinstitut bezeichnet dies als „Megatrend Wissenskultur“, 
der für Transparenz, Zugänglichkeit, Demokratie und Dynamik von Wissen 
steht (Zukunftsinstitut GmbH 2015). Was ein Mensch im Mittelalter im Laufe 
eines gesamten Lebens an Informationen verarbeitete, können wir heute an 
einem einzigen Tag einer Tageszeitung entnehmen (Broßmann & Mödinger 
2011). Dieses Beispiel verdeutlicht das exponentielle Informations- und Wis-
senswachstum, das konträrer Weise mit einer drastischen Wissensabnahme 
einhergeht, da unser Wissen immer schneller veraltet (ebd.). 
Produktentwicklung und deren Rahmenbedingungen 
Die Produktentwicklung ist einer der wissensintensivsten Prozesse (Binz et 
al. 2016). Als Wissensarbeit, bei der Wissen in technische Produkte umge-
setzt wird (Engeln 2019), wird sie zum Schlüsselfaktor für den Erfolg eines 
Unternehmens. Neben dem erläuterten Wissenswandel sieht sich die Pro-
duktentwicklung mit weiteren gravierenden Rahmenbedingungen Verände-
rungen konfrontiert. 
Kosten, Zeit und Qualität 
Ein vielfach genannter Trend sind die immer kürzeren Produktentwicklungs-
zeiten (Engeln 2011; Lindemann 2005; Reese 2005). Unternehmen und Pro-
zesse müssen schneller und agiler werden (Priddat 2010) und schneller auf 




Auf der anderen Seite steigen die Qualitätsansprüche an das Produkt (Engeln 
2011; Lindemann 2005; Spath & Renz 2005). Die Unternehmen sind nicht 
länger Anbieter von Massenware, sondern reagieren mit ihren Produkten fle-
xibel auf die Wünsche und Anforderungen der Kunden (Priddat 2010). Es ist 
ein Wandel vom push- zum pull-Prinzip feststellbar. Durch die Individualisie-
rung steigen die Produktvielfalt und die Anzahl an Produktvarianten (Albers 
2005; Engeln 2011).  
Trotzdem dominieren durch die sinkende Preisbereitschaft der Kunden sin-
kende Herstellkosten die Produktentwicklung (Engeln 2011), was sich in ge-
ringeren Entwicklungsbudgets niederschlägt (Spath & Renz 2005). Dem ge-
genüber stehen explosionsartig steigende F&E-Kosten durch die komplexen 
und dynamischen Rahmenbedingungen, wodurch insgesamt das Risiko in 
der Produktentwicklung steigt (Albers & Gassmann 2005).  
Kurzum muss in der Produktentwicklung in immer kürzerer Zeit mit immer 
weniger Kosten eine immer bessere Qualität geliefert werden. Die Produkt-
entwicklung im Kontext der Wissenskultur wird hierbei sowohl in Bezug auf 
die Produkte und Systeme als auch auf die dabei eingesetzten Prozesse im-
mer komplexer (Ehrlenspiel & Meerkamm 2013; Lindemann 2005; Reese 
2005). Das bedeutet, dass Informationen und Sachverhalte nicht (mehr) iso-
liert voneinander gesehen werden können, sondern vielfach miteinander 
netzwerkartig verknüpft sind (N. Bennett & G. J. Lemoine 2014). 
VUCA-Welt 
VUCA setzt sich aus den Begriffen volatility (Volatilität), uncertainty (Unsicher-
heit), complexity (Komplexität) und ambiguity (Ambiguität) zusammen und be-
schreibt den aktuellen Zeitgeist, sowohl im gesellschaftlichen als auch im un-
ternehmerischen Kontext (N. Bennett & J. Lemoine 2014). Die „VUCA“-
Rahmenbedingungen erfordern von den Unternehmen Schnelligkeit und Fle-
xibilität sowie eine Beherrschung der Komplexität und die Akzeptanz von Am-
bivalenz (Engeln 2019). Um Unsicherheit zu verringern ist Wissen entschei-
dend, mit dem neue Perspektiven beleuchtet werden können (N. Bennett & 
G. J. Lemoine 2014). Wachsende Komplexität ist nur durch eine ausreichende 




Notwendigkeit von Interdisziplinarität  
Durch die enorme Komplexität ist es nicht (mehr) möglich, Produkte inner-
halb einer Disziplin zu entwickeln. Eine interdisziplinäre Herangehensweise, 
in der viele Fachbereiche und Wissenschaftsgebiete eng verzahnt zusam-
menarbeiten, ist zwingend (Albers & Gassmann 2005; Richtlinie VDI 2221). 
Lindemann (2005) schreibt hierzu: „Die Welt der Technik in Verbindung mit 
den Märkten ist inzwischen so komplex geworden, dass niemals eine Einzel-
person alle erforderlichen Facetten ausfüllen kann.“ (S. 297) 
Nur durch die Zusammenarbeit der Bereiche Entwicklung, Design, Produk-
tion, Marketing, Vertrieb, Einkauf und Controlling gelingt es, ein Produkt er-
folgreich zu entwickeln (Engeln 2011). Durch Interdisziplinarität wird es mög-
lich, trotz hoher Komplexität disziplinäre Lücken aufzudecken und durch 
unterschiedliche Sichtweisen zu schließen (Lerch 2017). 
Eine besondere Bedeutung kommt dabei der Zusammenarbeit von Ingeni-
euren und Industriedesignern zu (Feldhusen & Grote 2013; Lindemann 
2005). Ohne die enge Zusammenarbeit zwischen Technik und strategisch 
ausgerichtetem Design sind technische Innovationen nicht mehr denkbar 
(Reese 2005). Ingenieure und Industriedesigner bestimmen gemeinsam 
maßgeblich die technischen Eigenschaften des Produkts und legen durch die 
Gestaltung einen Großteil der Produkt- und Produktionseigenschaften bzw. 
–kosten fest (Ehrlenspiel et al. 2014).  
Auch der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) unterstreicht in der erneuerten 
Richtlinie 2221 zur Entwicklung technischer Produkte und Systeme die wich-
tige Rolle der Interdisziplinarität und des Industriedesigns in der technischen 
Produktentwicklung. Ergänzend zu den technisch-wirtschaftlichen Ziele be-
rücksichtigt Design auch soziale, psychische und physische Bedürfnisse der 
Kunden und Nutzer (Richtlinie VDI 2221). 
Um also das Spannungsfeld aus Kosten, Zeit und Qualität in der Produktent-
wicklung trotz VUCA in Balance zu bringen und sowohl der Wünschbarkeit 
durch die Kunden als auch der Wirtschaftlichkeit im Unternehmen und der 
technologischen Machbarkeit Hinsicht gerecht zu werden (Brown 2011), 





Heterogenität heißt wörtlich aus dem Altgriechischen übersetzt „andere/ver-
schiedene Art“. Sie beschreibt, wie sehr sich die sichtbaren (bspw. Ge-
schlecht, Alter) sowie unsichtbaren Merkmale (bspw. Ausbildung, Fachwis-
sen) der Individuen einer Gruppe unterscheiden (Jehn et al. 1997; Joshi & 
Jackson 2003). Diese Merkmale sind entweder aufgaben- oder beziehungs-
orientiert (Joshi & Jackson 2003; Pelled et al. 1999). 
Die Begriffe Heterogenität und Diversity werden meist synonym verwendet. 
Sie sind kaum klar voneinander abzugrenzen und konnten sich in unter-
schiedlichen Wissenschaftsdiskursen über Verschiedenheit unterschiedlich 
stark durchsetzen (Meyer 2017). Da der Begriff „Diversity“ in politischen De-
batten und auch im Unternehmenskontext vor allem mit demographischen 
Faktoren wie Gender, Kultur, Ethnie oder sexueller Orientierung konnotiert 
ist (Amstutz & Müller 2013), wird in dieser Forschungsarbeit der neutralere 
Begriff „Heterogenität“ verwendet. 
Aus unternehmerischer Sicht tritt Heterogenität in vier Schichten auf (s. Ab-
bildung 1), die vom Unternehmen unterschiedlich stark beeinflusst werden 
können (Gardenswartz & Rowe 2008).  




Die für die Zusammenarbeit von Technik und Design relevanten Faktoren fin-
den sich in der äußeren oder organisationalen Dimension und umfassen 
Merkmale wie Ausbildung, Erfahrung, Fähigkeiten und Fachwissen (Linde-
mann, 2005). Sie sind meist unsichtbar und aufgabenbezogen.  
Heterogenität in der interdisziplinären Produktentwicklung 
Welche Aussagen können nun grundsätzlich über die Zusammenarbeit in he-
terogenen Produktentwicklungsteams getroffen werden?  
Heterogene Gruppen besitzen erwartungsgemäß eine größere Wissens- und 
Erfahrungsbreite. Daher kann Heterogenität für Aufgaben wie Innovationen 
oder Produktgestaltung generell profitabel sein, da dort verschiedene Per-
spektiven, Fähigkeiten und vielfältiges Wissen förderlich sind (Williams & 
O'Reilly 1998). Dies äußert sich vor allem in einer verbesserten Problemlö-
sung, mehr Kreativitätspotenzial und Flexibilität bei der Lösungssuche 
(Comelli et al. 2014; Williams & O'Reilly 1998). Positive Effekte, die durch He-
terogenität entstehen, nehmen im Laufe der Zeit jedoch ab, da sich das Team 
bei wiederholter Zusammenarbeit homogenisiert (Smith & Hou 2015). 
Im Produktentwicklungskontext entstehen durch Interdisziplinarität jedoch 
auch enorme Probleme in der Kommunikation und Kooperation (Gebert 
2004). Diese Barrieren egalisieren oft den positiven Effekt, sodass sich funk-
tionale Heterogenität negativ oder zumindest nicht immer signifikant positiv 
auf die Teaminnovativität auswirkt (Gebert 2004). Die Team-Performance 
sinkt (Ancona & Caldwell 1992) und es treten Probleme bei der Integration 
des Teilwissens der Teammitglieder auf (Steinheider & Legrady 2001).  
Es gibt daher empirische Befunde, die darauf hinweisen, dass eine homogene 
Zusammensetzung den Gruppenprozess und die Gruppenleistung verbes-
sert (Williams & O'Reilly 1998). Homogenität schafft Gemeinsamkeiten und 
sorgt für Stabilität, gute Beziehungen, ähnliche Denkweisen und eine einfa-
che, fehlerfreiere Kommunikation (Comelli et al. 2014). Je größer die Überlap-
pung von Gemeinsamkeiten ist, umso besser kann die Kommunikation los-
gelöst von Fachgebieten funktionieren (Kaufmann 1987). 
Homogenität kann aber auch dazu führen, dass Wahrnehmung und Handeln 
nur selektiv stattfinden und auf Konsens fixiert sind. Dadurch entsteht eine 




et al. 2014) und eine „selektive Exposition“ bei der Informationssuche (Fischer 
et al. 2005). Es werden vorwiegend Informationen beschafft, die im Einklang 
mit den Team-Entscheidungen stehen. Zudem geht durch „Groupthink“ das 
kritische Denken zurück (Janis 1971). Der Drang nach Konformität wird so 
stark, dass alternative Handlungen und Lösungen nicht mehr realistisch ein-
geschätzt und Meinungen nicht mehr kritisch hinterfragt werden (ebd.).  
Heterogenität im Team ist daher ein ambivalentes, U-förmiges Konstrukt, bei 
dem entweder die Vorteile oder die Nachteile der heterogenen Team-Zu-
sammensetzung überwiegen oder diese sich egalisieren (Williams & O'Reilly 
1998). Außerdem wirken sich unterschiedliche Heterogenitäts-Merkmale un-
terschiedlich auf das Team aus und können daher nicht verallgemeinert wer-
den (Webber & Donahue 2016). 
Heterogenität und Wissen 
Einerseits ist es also unabdingbar, dass die unterschiedlichen Disziplinen 
Technik und Design während der Produktentwicklung zusammenarbeiten, 
andererseits kann Interdisziplinarität aber auch hinderlich sein. Es stellt sich 
daher die Frage, wie sich Heterogenität in der wissensintensiven Zusammen-
arbeit von Technik und Design äußert. 
Wissen ist immer kontextbezogen und vor allem personenabhängig (North 
et al. 2016). Gerade im Zusammenhang mit der Digitalisierung, die Routine-
aufgaben verstärkt automatisiert, werden menschliche Fähigkeiten und per-
sönliches Wissen immer wichtiger (Zukunftsinstitut GmbH 2015). Personen 
als Wissens- und Erfahrungsträger spielen eine zentrale Rolle, denn schon 
die Zusammenstellung des Teams entscheidet maßgeblich über das Wissen-
sprofil des Projekt-Teams.  
Implizites und Explizites Wissen 
Wissen kann sowohl implizit als auch explizit vorliegen (Binz et al. 2016; 
Nonaka & Takeuchi 1995; North et al. 2016). Im Vordergrund der technischen 
Lösungen im Wissensmanagement steht meist das explizite Wissen. Hierun-
ter versteht man artikuliertes bzw. dokumentiertes Wissen, das durch geeig-
nete Werkzeuge erfasst und einfach zwischen mehreren Personen ausge-




Implizites Wissen hingegen ist unausgesprochen und dadurch nicht so ein-
fach kommunizierbar (Nonaka & Konno 2005; North et al. 2016). Es umfasst 
technische Aspekte wie Fertigkeiten und Fähigkeiten sowie kognitive Aspekte 
wie Werte, Überzeugungen und Denkmuster (Nonaka & Konno 2005), die 
sehr schwer systematisch auszutauschen sind, insbesondere über Abtei-
lungsgrenzen hinweg (Orth, et al. 2008). Sie bestimmen jedoch maßgeblich 
unsere Art zu denken und zu handeln. Bei Produktentwicklern ist vor allem 
das implizite Erfahrungswissen wichtig, da mit ihm intuitiv Konstruktions- und 
Gestaltungsentscheidungen getroffen werden können. Insbesondere De-
signwissen ist größtenteils implizit und stark subjektiv geprägt (Wölfel 2012).  
Neues implizites Wissen kann aber nur entstehen, wenn es als explizites Wis-
sen in die Umwelt getragen und durch Erfahrungen und Anwendung soziali-
siert wird (Nonaka & Takeuchi 1995). Für den Austausch impliziten Wissens 
bedarf es daher einer intensiven Kommunikation und Kooperation der Be-
teiligten, denen eine gemeinsame Wissensbasis zugrunde liegen muss. 
Wissenstiefe, Wissensbreite und Metawissen 
Durch die erläuterte Komplexität und den Zeit-, Kosten- sowie Qualitätsdruck 
in der Produktentwicklung reicht es nicht mehr aus, einzelne Spezialisten in 
einem sequentiellen Prozess hintereinanderzuschalten. Stattdessen bildet, 
wie in Abbildung 2 dargestellt, das simultan angewendete Wissen der Indivi-
duen ein interdisziplinäres Team-Wissen, mit dem die Produktentwicklung 
bewältigt werden kann (Schlattmann & Seibel 2017b).  
Abbildung 2 Simultanes Team-Wissen (rechts) ersetzt sequentielles Spezialisten-Wissen (links) (in 




Die Teammitglieder besitzen unterschiedliche Wissensbreiten und –tiefen. Es 
sind sowohl Fachspezialisten der einzelnen Disziplinen als auch Generalisten 
mit interdisziplinärem Wissen gefordert, um die zunehmend geforderte Wis-
sensbreite und –tiefe der innerbetrieblichen Arbeitsstruktur abzudecken (En-
geln 2019; Schlattmann & Seibel 2017a; Schnauffer et al. 2004). Je mehr Me-
tawissen, also Wissen über Wissen, bei den einzelnen Fachvertretern 
vorhanden ist, umso besser ist auch die Vernetzungsfähigkeit (Herrmann et 
al. 2003; Schnauffer et al. 2004). 
Forschungsbedarf und Ausblick 
Ein Großteil der vorhandenen Forschung behandelt die Zusammenarbeit 
von Designern und Ingenieuren in frühen Phasen der Produktentwicklung. 
Dort stehen vor allem Anforderungs- und Kundenwissen im Vordergrund. 
Die vorliegende Forschungsarbeit legt den Schwerpunkt hingegen auf die 
Entwurfs- und Gestaltungsphase, in der die Lösungskonzepte in ein techni-
sches System umgesetzt, und getestet werden. Ingenieure und Industriede-
signer bringen dazu ihr Fach-, Methoden- und Produktwissen im Produktent-
wicklungsprozess ein (Binz et al. 2016), um das Produkt zu gestalten und zur 
Marktreife zu bringen.  
Abbildung 3: Überlappung von Wissensprofilen (in Anlehnung an Schlattmann & Seibel 2017a; 




Die Frage ist nun, wie heterogen oder homogen die Wissensprofile in Bezug 
auf das Produkt- und Umsetzungswissen von Ingenieuren und Designern 
aufgestellt und durch Überlappungen und Metawissen miteinander verbun-
den sein müssen (s. Abbildung 3), um die Wissensheterogenität gewinnbrin-
gend und möglichst barrierefrei zu nutzen. 
Die Vermutung ist: Je größer die Überlappungen von Wissen ist, umso besser 
kann eine von Spezialgebieten losgelöste Kommunikation funktionieren und 
umso weniger treten Kommunikationsbarrieren und Probleme bei der Wis-
sensintegration auf. Je mehr sich das Wissen jedoch mit der Zeit durch den 
Homogenisierungseffekt angleicht, umso mehr egalisieren sich die positiven 
Effekte in Bezug auf Problemlösung und Kreativitätspotenzial und Gruppen-
effekte wie „Groupthink“ und „selektive Exposition“ nehmen zu. Es muss also 
eine Balance zwischen Wissensheterogenität und Wissenshomogenität ge-
funden werden, die auch längerfristig methodisch aufrechterhalten werden 
kann. 
Das Projekt befindet sich aktuell in der Recherchephase, in der durch Litera-
turrecherchen und Experteninterviews die Forschungsgrundlagen sowie der 
aktuelle Forschungsstand ermittelt werden. Die Grundlagen sollen anschlie-
ßend in ein Arbeitsmodell überführt und dessen Relevanz empirisch mit in-
dustriellen Vertretern aus der Produktentwicklung verifiziert werden. 
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